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(57) Abstract: The invention relates to a lightweight valve that consists of a valve base, the 
latter comprising a valve stem and a hollow valve cone, and a valve head cover, whereby 
the valve base is linked with the valve head cover by means of a material-displacing welding 
method. A weight -reducing cavity is defined between the valve cone and the valve head cover 
in the assembled state of the valve, said cavity being provided with a stability-enhancing sup- 
port structure. Suitable welding methods are projection welding, capacitor discharge welding 
and friction welding. 

(57) Zusammenfassung: Ein Leichtbauventil besteht aus einem Venulkorper - der seinerseits 
den Ventilschaft und den hohlen Ventilkegel umfasst - und einem Venultellerdeckel, wobei der 
Ventilkorper mit Hilfe eines materialverdrangenden Schweissverfahrens mit dem Ventilteller- 
deckel verbunden ist. Zwischen Ventilkegel und Ventiltellerdeckel ist in Zusammenbaulage 
des Ventils einen gewichtsreduzierender Hohlraum ausgebildet, welcher mit einer festigkeits- 
erhohenden Stutzstruktur versehen ist. Als Schweissverfahren konnen insbesondere das Bu- 
ckelschweissen, das Kondensator-Entladungsschweissen und das Reibschweissen eingesetzt 
werden. 
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Le i cht bauvent i 1 

Die Erfindung geht aus von einem Leichtbauventil nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruch 1, wie es beispielsweise aus 
der DE 198 04 053 Al als bekannt hervorgeht . Weiterhin be- 
trifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines sol- 
chen Leichtbauventil s nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 5 . 

Durch den Einsatz gewichtsoptimierter Ventile in Verbren- 
nungsmaschinen konnen die Reibleistungsverluste im Ventil- 
trieb erheblich vermindert werden. Dies ist insbesondere bei 
Verbrennungsmotoren mit hohen Drehzahlen bedeutend, spielt 
aber auch eine wichtige Rolle bei alternativen Ventiltrieb- 
systemen, die nicht auf einer herkommlichen Nockenwellensteu- 
erung basieren. Neben der Verwendung leichter Werkstoffe (wie 
z . B . Siliziumnitrid-Keramik, Titan- , Aluminiumlegierungen 
oder Titanaluminiden) kann das Ventilgewicht insbesondere 
durch die Einbringung von Hohlraumen in den Ventilschaft 
und/oder in den Ventilkegel vermindert werden. 

Aus der gattungsbildenden DE 198 04 053 Al ist ein hohles 
Leichtbauventil mit einem Schaft, einem Ventilkegel und einem 
Ventilteller bekannt, wobei Ventilkegel und Ventilteller ge- 
meinsam einen Hohlraum bilden. Ventilkegel und Ventilteller 
sind dunnwandige Einzelteile, welche mittels Loten oder 
SchweiSen miteinander und mit dem Ventilschaft verbunden 
sind. Urn - insbesondere im Bereich des Ventilkegels - trotz 
der geringen Wandstarke eine hohe Festigkeit und Steifigkeit 
des Ventils zu erreichen, ist der Hohlraum des Ventils mit 
einer Stutzkonstruktion versehen, welche den Ventiltellerde- 
ckel gegenuber dem Schaft abstutzt. Diese Stutzkonstruktion 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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soil die Verformung des Ventilkopfes unter Last minimieren 
und Rissbildungen in Bereich des Ventilkopfes unterbinden. 

In den in der DE 198 04 053 Al gezeigten Ausfuhrungsformen 
des Leichtbauventils sind Ventilkegel und Ventilteller mit 
Kehlnahten verbunden; als SchweiSverf ahren kommen hierfur 
insbesondere die gangigen SchmelzschweiSverf ahren wie z.B. 
WIG-, Laser- oder Elektronenstrahlschweifien - in Frage. Diese 
SchweiSverf ahren sind jedoch aufgrund der vergleichsweise ho- 
hen Warmeentwicklung fur den Einsatzfall dunnwandiger Ventil- 
geometrien nur bedingt einsetzbar, insbesondere dann, wenn 
der Hohlraum des Ventils mit einem metallischen Kuhlmedium 
gefullt ist: Wegen der raumlich dicht benachbarten Anordnung 
von Kuhlmetall und Schweifif lache besteht namlich in diesen 
Fallen die Gefahr, dass das Kuhlmetall auf geschmolzen wird 
und an die SchweiSf lache gelangt, was eine erhebliche Reduk- 
tion der Festigkeit und der Dichtheit der SchweiSung zur Fol- 
ge haben kann. Urn dieser Problematik zu entgehen, kann das 
Kuhlmedium nachtraglich - d.h. nach erfolgter Schweifiung ein- 
gefullt werden; dies geht jedoch einher mit einem zusatzli- 
chen Verfahrensschritt des VerschlieSens des Hohlraums und 
ist daher sehr aufwendig. Ein weiterer Nachteil der obenge- 
nannten SchweiSverf ahren besteht darin, dass die Prozesszei- 
ten (unter Berucksichtigung von Positionierung und Ausrich- 
tung des Ventiltellers gegenuber dem Ventilkegel, ein eventu- 
. elles nachtragliches Einf ullen des Kuhlmetalls und anschlie- 
Sendes VerschlieSen des Hohlraums) unwirtschaf tlich lang 
sind. Fur einige Materialkombinationen von Ventilteller und 
Ventilkegel wie z.B. fur Teile aus Titanbasis-Legierungen ist 
bei Verwendung dieser SchweiSverf ahren auSerdem Schutzgasat- 
mosphare oder Vakuum erf orderlich, was den Herstellungsauf - 
wand und somit die Kosten eines solchen Leichtbauventils wei- 
ter erhoht. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Leicht- 
bauventil bereitzustellen, das einerseits eine hohe Stabili- 
tat gegenuber den thermischen und mechanischen Betriebsbelas- 
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tungen aufweist, andererseits einfach und kostengunstig her- 
stellbar ist. Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein grofiserienf ahiges Herstellungsverf ahren fur ein 
solches Leichtbauventil zur Verfugung zu stellen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die Merkmale der An- 
spriiche 1 und 5 gelost. 

Danach besteht das Leichtbauventil aus einem Ventilkorper - 
der seinerseits den Ventilschaft und den hohlen Ventilkegel 
umfasst - und einem Ventiltellerdeckel , welcher mit Hilfe 
eines Press -Verbindungs-SchweiSverf ahrens mit dem Ventilkegel 
verbunden ist. Zwischen Ventilkegel und Ventiltellerdeckel 
ist in Zusammenbaulage des Ventils einen gewichtsreduzieren- 
der Hohlraum ausgebildet, welcher mit einer f estigkeitserho- 
henden Stutzstruktur versehen ist. 

Die Press -Verbindungs-SchweiSverf ahren haben - im Unterschied 
zu den gangigen SchmelzschweiSverf ahren - den Vorteil, dass 
diese Verfahren mit einer lokal eng begrenzten Erwarmung des 
SchweiSbereichs einhergehen. Daher treten bei Verwendung die- 
ser Verfahren vernachlassigbar geringe Verzuge der Werkstucke 
auf. AuSerdem ist daher ein prozesssicheres VerschweiSen der 
dunnwandigen Ventilkomponenten ohne die Gefahr einer Schwa- 
chung des SchweiSbereiches (z.B. durch eine Verunreinigung 
der SchweiSf lache durch auf geschmolzenes Kuhlmetall) moglich. 
Weiterhin lasst sich mit Hilfe dieser Verfahren ein weites 
Spektrum unterschiedlicher Werkstof f kombinationen schutzgas- 
frei verbinden. Ferner liegt bei de# Press -Verbindungs - 
Schweifiverf ahren - im Gegensatz zum Schmelzschweifien - keine 
„Schweifibahn" im eigentlichen Sinne des Wortes vor, entlang 
derer ein SchweiSkopf gefuhrt werden miisste; daher kann bei 
Nutzung eines materialverdrangenden SchweiSverf ahrens die Ro~ 
tationssymmetrie des zu erzeugenden Ventils genutzt werden, 
urn eine sehr einfache - und somit kostengunstige - hochgenaue 
Relativpositionierung der Einzelteile in der zum Einsatz kom- 
menden SchweiSvorrichtung zu erreichen. 
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Als SchweiSverfahren zur Verbindung des Ventilkorpers mit dem 
Ventildeckel kommen insbesondere das Reibschweifien oder ein 
Widerstandspressschweifiverfahren in Frage. 

Beim ReibschweiSen wird die zur Verschweifiung des Ventiltel- 
lerdeckels mit dem Ventilkorper benotigte Warme durch eine 
Relativbewegung der gegeneinander gepressten Einzelkomponen- 
ten erzeugt (siehe Anspruch 6) . Hierzu wird beispielsweise 
der Ventilkorper in Rotation versetzt, wahrend der Ventiltel- 
lerdeckel in einer axial verschiebbaren Vorrichtung fest ein- 
gespannt ist und gegen den rotierenden Ventilkorper gepresst 
wird. Beim Erreichen der zum SchweiSen erf orderlichen Tempe- 
ratur und Plastizitat wird der rotierende Ventilkorper abge- 
bremst und gleichzeitig der Anpressdruck erhoht, so dass 
durch Stauchung des Ventilkorpers gegen den Ventiltellerde- 
ckel eine VerschweiSung der beiden Telle in einem ringformi- 
gen Kontaktbereich erreicht wird. Die SchweiSparameter (Dreh- 
zahl, Reibkraft, Brems- und Stauchzeitpunkt etc.) hangen da- 
bei von der Werkstof f kombination und der Geometrie der Fiige- 
partner im Schweifibereich ab. 

Beim WiderstandspressschweiSen (z.B. BuckelschweiSen oder 
Kondensator-EntladungsschweiSen) werden die zu verschweiSen- 
den Werkstucke - Ventilkorper und Ventiltellerdeckel - so in 
die SchweiSvorrichtung eingespannt, dass sich die beiden 
Werkstucke entlang eines ringformigen Kontaktbereiches beruh- 
ren. Durch die (z.B. aufgrund der Entladung eines Kondensa- 
tors) flieSenden hohen Strome werden Ventilkorper und Ventil- 
telier in diesem Kontaktbereich miteinander verschweifit, so 
dass ein ringf ormiger, durchgangiger Verbindungssteg zwischen 
den beiden Werkstucken gebildet wird (siehe Anspruch 7) . Da 
der SchweiSimpuls sehr kurz (beim Kondensator- 

EntladungsschweiSen etwa 10 bis 15 Millisekunden) ist und da 
die Strome in einen lokal eng begrenzten Bereich eingeleitet 
werden, tritt hierbei nur ein geringer Verzug des Werkstucks 



ein. 
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Sowohl beim BuckelschweiSen als auch beim Kondensator- 
EntladungsschweiSen hangt die Qualitat des SchweiSergebnisses 
wesentlich davon ab, dass zwischen Ventilkorper und Ventil- 
tellerdeckel ein durchgehender ringf ormiger Kontaktbereich 
gebildet ist, entlang dessen die lokale Materialerwarmung und 
VerschweiSung erfolgt. In einer besonders einfach herstellba- 
ren Ausf uhrungsf orm weist der Ventiltellerdeckelrohling im 
Randbereich auf der dem Ventilkorper zugewandten Seite eine 
umlaufende Kante auf, welche in Zusammenbaulage mit dem Ven- 
tilkorper auf einen konisch geformten Bereich des Ventilkor- 
pers trif ft (siehe Anspruch 8) . In einer weiteren einfach 
herzustellenden Ausgestaltung der Erfindung ist der Ventil- 
tellerdeckelrohling mit einem abschnittsweise kegelstumpf f 6r- 
migen Randbereich versehen, wahrend der Ventilkorperrohling 
im Kontaktbereich des Ventiltellerdeckelrohlings eine Kante 
zwischen einem hohlzylindrischen und einem planaren Abschnitt 
aufweist (siehe Anspruch 9) . In beiden Fallen trifft eine 
ringf ormige Kante auf einen konisch geformten Gegenbereich, 
wodurch eine hochfeste ringf ormige SchweiEung erreicht wird. 

Vorteilhaf terweise wird zur Herstellung des Leichtbauventils 
ein einstiickig ausgebildeter Ventilkorperrohling (umfassend 
einen Ventilschaft und einen Ventilkegel) verwendet (siehe 
Anspruch 2) . Dies hat den Vorteil, dass zur Erzeugung des 
Ventilkorperrohlings kein zusatzlicher Verf ahrensschritt zur 
Verbindung des Ventilschaf ts mit dem Ventilkegel notwendig 
ist; weiterhin entfallt bei einstuckig ausgebildeten Ventil- 
korpern das Risiko einer Festigkeitsreduktion durch eine feh- 
lerhafte Verbindung der Einzelteile. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Hohlraum zwischen Ventilkegel und Ventiltellerdeckel mit ei- 
nem Kuhlmedium befullt, durch welches die Warmeabfuhr aus den 
thermisch hochbelasteten Bereichen des Ventiltellerdeckels 
und der an ihn angrenzenden Zonen des Ventilkegels verbessert 
wird (siehe Anspruch 3) . Als Kuhlmedium wird insbesondere 
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Natrium verwendet. Hierbei nutzt man die gute Warmeleitf ahig- 
keit von Natrium, insbesondere aber den Transport der Warme 
durch die Schuttelbewegung des Ventils im Betrieb, wodurch 
hei&es Natrium in kuhlere Bereiche transport iert wird, dort 
Warme abgibt und abgekuhlt wieder im heifieren Tellerbereich 
zur Warmeaufnahme zur Verfugung steht . Anstelle von Natrium 
konnen auch andere Metal le mit niedrigem Schmelzpunkt wie 
z.B. Kalium oder Natrium- Kalium Legierungen verwendet werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, den Hohlraum im Inneren des 
Ventils bis in den Ventilschaft hinein zu erstrecken (siehe 
Anspruch 4) . Dies bietet insbesondere dann groSe Vorteile, 
wenn der Hohlraum mit einem Kuhlmedium befullt ist, da in 
diesem Fall das Kuhlmedium durch die Schuttelbewegung des 
Ventils vom heiSen Bereich des Ventiltellers in das kuhlere 
Schaftinnere transportiert werden kann, wo es - aufgrund der 
groSeren Temperaturdif f erenz eine besonders effektive Kuhlung 
erf ahrt . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer in den Zeich- 
nungen dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert; 
dabei zeigen: 



Fig. la ein erf indungsgemaSes Leichtbauventil ; 

Fig- lb eine alternative Ausgestaltung des erf indungsgema- 

Een 

Leichtbauventil s ; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Verf ahrensschrit- 
te bei der Herstellung des Leichtbauventils der Fi- 
gur la: Ventilkorper-Rohling und Ventiltellerde- 
ckel-Rohling . . . 

Fig. 2a ... vor dem VerschweiSen; 

Fig. 2b ... wahrend des VerschweiSens 

Fig. 2c ... in fertig verschweiStem Zustand. 
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Fig, 3 eine alternative Ausgestaltung der zu verschweifien- 
den Rohlinge. 

Figur la zeigt eine schematische Darstellung eines erfin- 
dungsgemaSen Leichtbauventils 1, bestehend aus einem Ventil- 
korper 2 und einem Ventiltellerdeckel 3, welche mittels eines 
Press -Verbindungs-SchweiSverf ahrens miteinander verschweiSt 
sind. Der Ventilkorper 2 seinerseits besteht aus einem Ven- 
tilschaft 4 und einem hohlen Ventilkegel 5 und ist im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel einstuckig ausgebildet . Ventilke- 
gel 5 und Ventiltellerdeckel 3 gemeinsam bilden den sogenann- 
ten Ventilkopf 6. Zwischen dem Ventilkegel 5 und dem Ventil- 
tellerdeckel 3 ist ein gewichtsoptimierender Hohlraum 7 aus- 
gebildet. Eine im Hohlraum 7 angeordnete Stutzstruktur 8 
stiit zt den Ventiltellerdeckel 3 gegenuber dem Schaft 4 ab; im 
vorliegenden Fall ist die Stutzstruktur 8 durch einen mittig 
im Hohlraum 7 angeordneten Stift 9 gebildet . Anstelle des in 
Figur 1 gezeigten einstuckigen Ventilkorpers 2 kann auch ein 
aus mehreren Einzelteilen (z.B. unter Verwendung verschiede- 
nen Werkstoffe fur Schaft und Ventilkegel) zusammengesetzter 
Ventilkorper zum Einsatz kommen. 

Der Ventiltellerdeckel 3 kann erf indungsgemafi z.B, mit Hilfe 
des Kondensator-EntladungsschweiSens mit dem Ventilkegel 5 
verschweiSt sein. Die zugehorigen Verf ahrensschritte sind 
schematisch in Figuren 2a bis 2c dargestellt. Dabei wird von 
einem Ventilkorper-Rohling 10 ausgegangen, der - wie in Figur 
2a dargestellt - im Bereich des Ventilkegels 5 mit einem In- 
nenhohlraum 11 versehen ist. Im Innenraum 11 des Ventilkegels 
5 ist eine Stutzstruktur 8 vorgesehen, welche eine vorgegebe- 
ne Tiefe in den Innenraum 11 hineinragt. Auf der Wandung 12 
des Innenhohlraums 11 ist ein konisch ausgestalteter Fiigebe- 
reich 13 vorgesehen. Der Ventilkorper-Rohling 10 kann durch 
Umformung (Schmieden, FlieSpressen etc.) und/oder durch spa- 
nende Bearbeitung hergestellt sein. - Als Fugepartner wird 
ein Ventiltellerdeckel -Rohling 14 verwendet, der im vorlie- 
genden Beispiel die Form einer zylindrischen Scheibe 15 hat; 
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der auf dem Ventiltellerdeckel-Rohling 14 vorgesehene Fugebe- 
reich 16 hat somit die Form einer ringformig umlauf enden Kan- 
te 17 mit rechtwinkliger Kontur. 

Zum Verschweifien der beiden Fugepartner 10,14 wird der Ven- 
tiltellerdeckel-Rohling 14 in den Hohlraum 11 des Ventilkor- 
per-Rohlings 10 eingesetzt; die umlauf ende Kante 17 des Ven- 
tiltellerdeckel-Rohlings 14 liegt dabei linienformig auf dem 
konischen Fugebereich 13 im Innenhohlraum 11 des Ventilkegels 
5 auf. Dann wird mit Hilfe einer (in Figur 2b schematisch ge- 
strichelt angedeuteten) Kondensator-EntladungsschweiSvorrich- 
tung 18 der Ventiltellerdeckel-Rohling 14 in den Innenraum 11 
des Ventilkorper-Rohlings 10 hineingepresst (Pfeil 19 in Fi- 
gur 2b) und gleichzeitig der im Stromkreis der SchweiSvor- 
richtung 18 integrierte Kondensator entladen; aufgrund der 
dabei durch die Fugepartner 10,14 flieSenden hohen Strome 
verschweiSt die Kante 17 mit dem ihr gegenuberliegenden Fuge- 
bereich 13 auf dem Ventilkorper-Rohling 10, so dass ein ring- 
formiger, durchgangiger Verbindungssteg 20 zwischen dem Ven- 
tiltellerdeckel-Rohling 14 und Ventilkorper-Rohling 10 gebil- 
det wird und der zwischen den beiden Fugepartnern 10,14 ge- 
bildete Hohlraum 7 dicht gegenuber der AuSenwelt verschlossen 
wird. Da der SchweiSimpuls beim Kondensator-Entladungs- 
schweiSen mit 10 - 15 Millisekunden sehr kurz ist, tritt 
hierbei nur ein geringer Verzug der Fugepartner 10,14 auf. 
Die ebene Unterseite des Ventiltellerdeckel-Rohlings 14 ge- 
wahrleistet eine groSe Kontaktf lache 21 mit dem SchweiSstem- 
pel 22 der Kondensator-EntladungsschweiSvorrichtung 18. Diese 
Kontaktf lache 21 liegt parallel zur ringf ormigen Kante 17, 
was ein prazise gerichtetes und gleichmaSiges Aufdrucken der 
gesamten Kante 17 auf die gegenuberliegende Fugeflache 13 des 
Ventilkorper-Rohlings 10 gestattet. Da die Kontaktf lache 21 
wesentlich grolSer ist als die (naherungsweise linienf ormige) 
Auf lagef lache der Kante 17 auf dem Fugebereich 13 des Ventil- 
korper-Rohlings 10, ist sichergestellt , dass die Materialer- 
warmung und -plastif izierung beim SchweilSen prozesssicher an 
der Kante 17 erf olgt . 



m 
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Der Konuswinkel 23 des konischen Fugebereiches 13 liegt vor- 
zugsweise zwischen 10° und 80°. Der Durchmesser der Scheibe 15 
ist so auf den Durchmesser und den Konuswinkel 23 des Fugebe- 
reichs 13 abgestimmt und die Schweifiparameter (Stromstarke, 
Anpressdruck etc.) sind so gewahlt, dass der Ventiltellerde- 
ckel-Rohling 14 wahrend des Verschweifiens so tief in den In- 
nenhohlraum 11 eindringt, dass er auf der Stutzstruktur 8 
auf liegt; damit ist sichergestellt , dass der Ventiltellerde- 
ckel 3 im spateren Betrieb durch die Stutzstruktur 8 gegen- 
uber dem Ventilschaft 4 abgestutzt wird. 

Mittels Kondensator-EntladungsschweiSens kann ein weites 
Spektrum unterschiedlicher Werkstoffe geschweifet werden, so 
dass der Werkstoff von Ventilkorper 10 # 2 und Ventiltellerde- 
ckel 14,3 den anderweitig (z.B. funkt ions sei tig) gestellten 
Anf orderungen entsprechend gewahlt werden konnen. Insbesonde- 
re konnen alle bekannten Ventilwerkstof f e sowie z.B. Titana- 
luminide , Eisenaluminide , Metallmatrix-Verbundwerkstof f e , Ti - 
tan- und Aluminiumlegierungen etc. eingesetzt und miteinander 
kombiniert werden. Das Verfahren ist somit insbesondere auch 
fur Anwendung s f a 1 1 e verwendbar, fur die andere SchweiSverf ah- 
ren nicht oder nur unter Schwierigkeiten eingesetzt werden 
konnen . 

Eine alternative Ausgestaltung der Fiigebereiche 13' ,16' auf 
Ventilkorper-Rohling 10' und Ventiltellerdeckel-Rohling 14' 
ist in Figur 3 dargestellt: In diesem Fall hat der Fugebe- 
reich 16' auf dem Ventiltellerdeckel-Rohling 14' die Form ei- 
nes Kegelstumpf es, wahrend auf dem Ventilkorper-Rohling 10' 
eine umlaufende Kante 13' vorgesehen ist. Analog zum Beispiel 
der Figuren 2a und 2b ist der Kontaktbereich zwischen den 
beiden Rohlingen 10' ,14' auch hier durch eine ringformig um- 
laufende Linienkontur gegeben. Neben den in Figuren 2a und 3 
gezeigten Ausf uhrungsbeispielen der Fugepartner 10,14 sind 
beliebige weitere geometrische Ausgestaltungen moglich; es 
muss dabei sichergestellt sein, dass sich die beiden Fuge- 
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partner in Zusammenbaulage in einem ringformig umlauf enden 
linienf ormigen Kontaktbereich beruhren. 

Alternativ zum Kondensator-EntladungsschweiSen konnen die 
beiden Fugepartner durch Buckel schweiSen verbunden werden, 
wobei die umlauf ende Kante 17,13' auf dem Ventilkorper- 
Rohling 10,10' bzw. Ventiltellerdeckel-Rohling 14,14' als 
zundungsinitiierender Buckel wirkt. 

Weiterhin konnen die beiden Fugepartner durch ReibschweiSen 
miteinander verbunden werden. In diesem Fall wird z.B. der 
Ventiltellerdeckel-Rohling 14 verdrehfest aber axial beweg- 
lich in der Reibschweifimaschine gehalten, wahrend der Ventil- 
korper-Rohling 10 ortsfest rotierend gelagert und angetrieben 
ist. Zunachst wird der Ventiltellerdeckel-Rohling 14 mit an- 
fanglich noch maSiger Axialkraft an die konische Fugeflache 
13 des Ventilkegels 5 angepresst, wobei der nahe der Kontakt- 
zone liegende Werkstoff beider Teile sich reibungsbedingt er- 
warmt und dabei erweicht . Ist dann eine fur das SchweiSen ge- 
eignete Temperatur und in der Kontaktzone der Teile ein tei- 
giger Zustand erreicht, so wird der rotierende Ventilkorper- 
Rohling 10 sehr rasch stillgesetzt und zugleich die Axial- 
kraft des Ventiltellerdeckels-Rohlings 14 erhoht und dieser 
urn einen gewissen Axialhub in den I nnenhohlraum 11 des Ven- 
tilkegels 5 hineingepresst . Dabei verschweiBen die Teile 
10,14 an der Kontaktzone innig miteinander. - Im Gegensatz zu 
Buckel- und Kondensator-EntladungsschweiSen braucht bei Ver- 
wendung des ReibschweiSens die Kontaktf lache zwischen den 
beiden Fugepartnern 10,14 nicht linienformig zu sein; viel- 
mehr kann es - in Abhangigkeit von der Wanddicke und der Geo- 
metrie der Fugepartner 10,14 im Fugebereich - zweckmaSig 
sein, eine flachenhafte Kontaktzone vorzusehen. 

Nach dem VerschweiSen der Fugepartner 10,14 wird das Ventil 1 
spanend bearbeitet; hierbei wird ein aus dem Ventilkegel 5 
herausragender Bereich des Ventiltellerdeckel-Rohlings 14 auf 
das gewunschte MaS (gestrichelte Linie 24 in Figur 2c) abge- 
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tragen und eventuell noch verbleibende SchweiSgrate etc. ent- 
f ernt . 

Eine alternative Ausfuhrungsf orm eines erf indungsgemaSen 
Leichtbauventils 1' ist in Figur lb dargestellt: In diesem 
Fall erstreckt sich der Hohlraum 7' bis in den Ventilschaft 
4' hinein. Die Stutzstruktur 8 ist in diesem Ausf uhrungsbei- 
spiel durch mehrere Stifte 9' gebildet, welche aquidistant 
auf einem Kreisbogen angeordnet sind. Der Hohlraum 7' ist mit 
e'inem Kuhlmedium 25 (z.B. Natrium) gefiillt, welches bei den 
gangigen Betriebstemperaturen des Ventils l 7 im flussigen Ag- 
gregatzustand vorliegt. Im Betrieb des Ventils 1' durchstromt 
das Kuhlmedium 25 daher den Hohlraum 7' und unterstutzt so 
die Warmeabfuhr aus dem heiSen Bereich des Ventilkopfes 6' in 
den kuhleren Schaf tbereich 4'. Zur Herstellung des Ventils 1' 
der Figur lb wird der Innenraum 11 des Ventilkorper-Rohlings 
10,10' zunachst mit Kuhlmedium 25 befullt und anschlieSend - 
mittels eines der oben beschriebenen Verfahren - mit dem Ven- 
tiltellerdeckel -Rohling 14,14' verschweiSt . Zum VerschweiSen 
wird das Kuhlmedium entweder in festem Aggregatzustand in den 
Innenraum 11 des Ventilkorpers 10,10' eingedruckt und dort 
iiber die Stutzstruktur 8 in Position gehalten, und/oder der 
Ventilkorper-Rohling 10,10' wird mit dem in seinem Innenraum 
11 enthaltenen (flussigen oder festen) Kuhlmedium 25 wahrend 
des SchweiSens in einer solchen Weise vertikal ausgerichtet , 
dass das Kuhlmedium 25 nicht ausflieSen kann. 

Die innere Stutzstruktur 8 kann alternativ zu bzw. zusatzlich 
zu den in Figuren la und lb gezeigten Stiften 9,9' auch ring- 
formig umlaufende Stutzwande und/oder seitlich abragende 
Stutzrippen aufweisen. Die Wanddicke des Ventilkegels 5 bzw. 
des Ventiltellerdeckels 3 kann - unter Einbeziehung der Ges- 
taltung der Stutzstruktur 8 - gezielt optimiert werden, urn 
das Gewicht des Ventils 1,1' weiter zu reduzieren. 
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Patent anspruche 



1- Leichtbauventil, insbesondere fur einen Verbrennungsmot or f 
mit einem einen Ventilschaft und einen Ventilkegel umfas- 
senden Ventilkorper und einem Ventiltellerdeckel , wobei 
Ventilkegel und Ventiltellerdeckel gemeinsam einen Hohl- 
raum bilden und wobei in diesem Hohlraum eine Stutzstruk- 
tur zur Abstutzung des Ventiltellerdeckels gegeniiber dem 
Ventilschaft vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ventiltellerdeckel (3) mit dem Ventilkegel (5,5') 
mi 1 1 el s eines Press - Verbindungs - SchweiiSver f ahrens verbun- 
den ist. 

2. Leichtbauventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ventilkorper (2,2') einstuckig ausgebildet ist. 

3. Leichtbauventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hohlraum {1,7') des Ventils (1,1' ) mit einem 
Kuhlmedium (25), insbesondere mit Natrium, befullt ist. 

4. Leichtbauventil nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich der Hohlraum (V) in den Ventilschaft (4) hinein 
erstreckt . 

5. Verfahren zur Herstellung eines Leichtbauventils, insbe- 
sondere fur einen Verbrennungsmotor, 

- wobei ein Ventilkorperrohling, welcher einen Ventil- 
schaft und einen abschnittsweise hohlen Ventilkegel urn- 
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fasst, mit einem Ventiltellerdeckelrohling verschweiSt 
wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als SchweiSverf ahren ein Press -Verbindungs-SchweiS- 
verfahren eingesetzt wird. 



6. Verf ahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekenn 
dass als SchweiSverf ahren 
wird. 



zeichnet, 
das ReibschweiSen eingesetzt 



7. Verf ahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als SchweiSverf ahren ein WiderstandspressschweiSver- 
f ahren, insbesondere das BuckelschweiSen Oder das Konden- 
sator-EntladungsschweiSen, eingesetzt wird. 

8. Verf ahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Verbinden des Ventilkorper-Rohlings (10) mit dem 
Ventiltellerdeckel-Rohling (14) ein mit einer Kante (17) 
versehener Fugebereich (16) des Ventiltellerdeckel- 
Rohlings (14) mit einer abschnittsweise konisch geformten 
Wandung (13) des Innenraums (11) des Ventilkorper-Rohlings 
(10) verschweiSt wird. 

9. Verf ahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Verbinden des Ventilkorper-Rohlings (10') mit dem 
Ventiltellerdeckel-Rohling (14') ein abschnittsweise ke- 
gelstumpf f ormiger Randbereich (17') des Ventiltellerde- 
ckel-Rohlings (14') mit einer den Innenraum (11) begren- 
zende linienf ormigen Kante (13') des Ventilkorper-Rohlings 
(10') verschweiSt wird. 
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